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1. UVOD 
 
Prepoznato je da je temperatura mišića važna determinanta za sve skeletne mišiće. 
Glavna zadaća zagrijavanja mišića je da se promjeni veza između brzine i sile te posljedično 
tomu i veza između snage i sile tako da se poveća učinak maksimalne snage. Dosadašnjim 
istraživanjima se pokazalo da postoji mali učinak temperature mišića na maksimalnu 
izometričku silu. No povećanje temperature mišića ima znatan učinak na izlaznu snagu mišića. 
Povećanje temperature mišića iznad bazalne temperature ima malo ili ne ima uopće posljedice 
na maksimalnu izometričku silu.  
S povećanjem temperature mišića, povećava se izlazna snaga mišićnih vlakana i tipa I i tipa II, 
no povećanje je značajnije na vlaknima tipa I.  
Učinkovitost je također osjetljiva na promjenu temperature u mišiću i to se može 
promatrati na bilo kojem mišiću ljudskog tijela, štoviše može se promatrati na jednom jedinom 
mišićnom vlaknu. »Svi se mišići u tijelu neprekidno prilagođavaju funkcijama koje se od njih 
očekuju. Mogu se mijenjati njihov promjer, duljina, snaga, prokrvljenost, pa čak donekle i vrsta 
mišićnih vlakana.« (1) 
Veća temperatura mišića povećava učinkovitost mišićne kontrakcije tako što smanjuje 
viskoznost samog mišića. Povišenje temperature mišića dovodi do povećanja rastezljivosti 
mišića i time se smanjuje rizik od oštećenja mišića zbog prevelikog broja rastegnutih mišićnih 
vlakana. Tijekom vježbanja mišićnim kontrakcijama dolazi do proizvodnje dodatne topline.  
»Mišićna kontrakcija nastaje mehanizmom klizanja niti. (…) Uzrok su klizanju 
mehaničke sile koje međusobnim djelovanjem poprečnih mostova na miozinskim nitima i niti 
aktina. Ako se akcijski potencijal proširi po membrani mišićnog vlakna, to će uzrokovati 
otpuštanje velike količine kalcijevih iona u sarkoplazmu oko miofibrila. Ti ioni aktiviraju sile 
između niti pa započne kontrakcija. No, da bi se proces kontrakcije mogao dalje odvijati 
potrebna je i energija. Ona potječe iz vezova bogatih energijom u ATP.« (1)  
Neki autori govore da povećanje temperature mišića može u cijelosti povećati 
rastezljivost mišića i vezivnog tkiva. Iako će povećanje temperature mišića uslijed vježbanja 
vjerojatno dovoljno povisiti temperaturu da se mišićni odgovor poveća, drugi faktori također 
utječu na viskoelastična svojstva mišićno-tetivne jedinice. 
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Vježbanje uz sve pozitivne efekte može izazvati i neke negativne, na primjer razvijanje 
toplinskog šoka u toplom okruženju. Važno je znati kako se termoregulacijski sustav 
prilagođava tijekom vježbanja. Sisavci imaju razvijeno nekoliko termoregulacijskih sustava 
kako bi održali temperaturu svojih jezgri u relativno malom opsegu. 
U hladnom okruženju tijelo proizvodi toplinu kroz smanjenje rasipanja topline kroz 
kuteanu vazokonstrikciju. U toplom ili vrućem okruženju tijelo, pak, raspoređuje dodatnu 
toplinu tako što poveća protok krvi blizu površine kože te tako zvanim(tzv.) isparavajućim 
gubitkom topline kroz znoj. Neki autori tvrde da je povećanje temperature mišića uvelike 
povezano sa znojenjem. 
Vježbanje u toplijim uvjetima povisuje početnu temperaturu mišića za 2°C do 3°C u 
usporedbi s temperaturom mišića prilikom vježbanja pri sobnoj temperaturi.  
»U športovima koji zahtijevaju izdržljivost čak i u normalnim uvjetima okoliša, tjelesna se 
temperatura poveća s normalnih 37°C na 40°C. U uvjetima velike vrućine i vlažnosti tjelesna 
se temperatura može lako povećati čak na 41,1°C do 42,5°C.« (1)  
Hladno okruženje smanjuje mišićnu snagu i početnu temperaturu samih mišića. 
»Procesi termoregulacije koji utječu na proizvodnju topline tijekom vježbanja su teški 
za istražiti.«.(2) Mehanizmi termoregulacije imaju važnu ulogu u održavanju psihičke 
homeostaze tijekom vježbanja, ali i tijekom odmora. Ljudi su endotermna bića zato što 
proizvode temperaturu iznutra kako bi mogli regulirati temperaturu tijela kroz balans 
proizvodnje topline, njenu apsorpciju te njen gubitak u okolinu.  
Tijekom vježbanja metabolička proizvodnja topline može se povećati od 10 pa čak do 20 puta, 
no uvijek ispod 30% proizvedene topline prelazi u mehaničku energiju. 
»Toplina se nakuplja u tijelu kada se mehanizmi za rasipanje energije ne mogu nositi s 
metaboličkom proizvodnjom topline dovodeći do povećanja temperature tijela.« (3) 
Glavni cilj zagrijavanja je inicijacija i temperaturnih i ne temperaturnih odgovora tijela za 
optimizaciju izvedbe. Povećanje temperature mišića nije nužno štetna za zdravlje i izvedbu 
sportaša. Neka istraživanja su pokazala da aktivno zagrijavanje mišića kroz njihov rad 
poboljšava izvedbu visokog intenziteta. Također se pokazalo kako povećanje temperature 
mišića dovodi do poboljšanja mišićne sile i mišićne snage, povećanja protoka krvi kroz mišić 
te dolazi do promjena u mehaničkoj učinkovitosti i brzine provođenja mišićnih vlakana.  
Pokazalo se kako su sporo kontrahirajući mišići, u koje ubrajamo m. soleus, osjetljiviji na 
promjenu temperature nego brzo kontrahirajući mišići.  
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»Razna su istraživanja pokazala kako umjereni zamor, kao i umjerena promjena 
temperature mišića, slično utječu na mehanička svojstva mišića. (…) sniženje temperature i 
povećanje stupnja zamora mišića utječu negativno, posebno na oblik njegove relacije sila-
brzina. (…) Sniženje temperature i povećanje stupnja zamora mišića utječu i na njegove relacije 
sila-vrijeme. Ove promjene produljuju prijelazni režim mišića. Pa vrijeme aktivacije i 
relaksacije mišića dulje traju.« (4) 
U kratkotrajnim eksplozivnim vježbama kao što je skakanje ili sprint, izvedba je 
smanjena pri manjoj temperaturi mišića, a povećana pri temperaturi mišića većoj od normalne, 
kao rezultat varijacija u maksimalnoj dinamičkoj snazi.  
Proizvodnja topline u mišiću se znatno povećava tijekom prvih nekoliko minuta 
intenzivnih, dinamičkih vježbi. 
Tijekom kratkotrajnog vježbanja povećanjem temperature mišića dolazi do poboljšanja 
funkcije mišića te postoji pozitivna veza između izvedbe i temperature mišića. Ako se bazalna 
temperatura poveća ta pozitivna veza nestaje i izvedba biva smanjena zbog centralnih i 
perifernih nedostataka koji mijenjanju neutralni pogon.  
Povišenje temperature mišića se smatra neugodnim stimulansom tijekom vježbanja 
zajedno s aferentnim informacijama koje dolaze iz receptora za bol. »Termoreceptori A delta i 
C vlakna prenose osjet temperature i boli od trupa i ekstremiteta do leđne moždine.« (5)  
Temperatura mišića je rezultat balansa topline na regionalnom nivou.  
Većina topline iz tijela izlazi procesom evaporacije dok konvekcija, kondukcija i radijacija 
uzimaju vrlo male postotke.  
Dio topline koja nastaje vježbanjem se sprema u stanice, no mjesta za pohranu viška 
energije su ograničena pa je tako temperatura ograničavajući faktor kod vježbanja i dovodi do 
zamora. No povećanje temperature tijela prije dugotrajnog vježbanja može utjecati na izvedbu 
tako da mijenja kapacitet pohrane topline i time promjeni i mogućnost tijela da vježba. »Stopa 
konzumacije ATP-a je također ovisna o temperaturi što je najvjerojatnije uzrok povećanja u 
miofibrilnoj ATPaza aktivnosti koje je povezano s temperaturom.« (6) 
»Gotovo sva energija koja se troši za mišićni rad također se pretvara u tjelesnu toplinu, 
jer se većina te energije upotrebljava za 1) svladavanje viskoznog otpora prilikom pokretanja 
mišića i zglobova, 2) svladavanje trenja za protok krvi kroz krvne žile i 3) druge slične učinke; 
sve to energiju mišićne kontrakcije pretvara u toplinu.« (1) 
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Toplina nastala radom mišića u prvim minutama zadržava se u samom mišiću koji se 
kontrahira dok se toplina nastala kasnije prenosi u ostatak tijela kroz krv.  
»Mišić se kontrahira vrlo sporo ili tako da ne dolazi do nikakva pokreta, za vrijeme kontrakcije 
oslobađa se velika količina topline održavanja, (…) ako je kontrakcija prebrza, veliki se dio 
energije troši na savladavanje viskoznog trenja unutar samog mišića.« (1) 
Promjena temperature unutar mišića je obrnuto proporcionalna debljini supkutanog 
masnog tkiva. Stopa promjene temperature mišića ovisi o samoj mišićnoj masi te o početnoj, 
to jest, normalnoj temperaturi za tu osobu. Najveća temperatura mišića je u pravilu u najdubljem 
dijelu mišića. 
Energična mišićna aktivnost dovodi do povećanja temperature mišića kod svih koji 
vježbaju.  
Tijekom vježbanja organizam kontrolira temperaturu mišića znatno više nego tijekom odmora, 
to povećanje kontrole je proporcionalno s količinom rada koju pojedinac napravi.  
Temperatura mišića se brzo povećava od temperature u mirovanju te unutar 5 minuta dosiže 
vrijednosti veće od bazalne temperature. U literaturi se smatra da je se najveći porast 
temperature mišića događa između treće i pete minute vježbanja.  
Mišići koji se nalaze proksimalnije u tijelu imaju višu temperaturu za vrijeme odmora 
od distalnih, ta razlika može biti do 4°C. Tijekom prvih nekoliko minuta vježbanja proizvodnja 
topline mišićnim kontrakcijama se povećava. »Mišićna proizvodnja topline i njeno rasipanje 
tijekom vježbanja i njihova uloga u povećanju temperature jezgre bila je detaljno opisana 
tijekom 1960-tih godina.« (7) 
Tijekom vježbanja, aktivni mišići proizvode veliku količinu topline što dovodi do 
povećanja temperature samog mišića. Brojna istraživanja su pokazala da je temperatura mišića 
najvažniji faktor u utvrđivanju ishoda vježbanja, posebice u kratkotrajnom vježbanju visokog 
intenziteta. Radi toga je važno poznavati kako se temperatura mišića mijenja tijekom vježbanja 
kako bi se dostiglo poboljšanje performansi. 
»Mišići prilikom vježbanja proizvode veliku toplinu no, u današnje vrijeme, postoji 
samo nekoliko promatranja temperature mišića prilikom vježbanja koji se mogu naći u 
literaturi.«(8)  
Većina dosadašnjih istraživanja se bavi procesom hlađenja mišića nakon aktivnosti, a 
ne njihovim zagrijavanjem tijekom samog procesa vježbanja. Mjerenje temperature mišića se 
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ne provodi često zato što je većina metoda invazivna, potrebno je mnogo vremena i novaca te 
isto tako predstavlja rizik od razvijanja infekcija upravo zbog invazivnosti samog postupka. 
Mišići na kojima su rađena istraživanja su veliki skeletni mišići zato što je njih najlakše zagrijati 
vježbanjem, ali i jer je promjenu njihove temperature najlakše izmjeriti jer promjena 
temperature nema veliki raspon.  
Mali distalni mišići imaju mali toplinski kapacitet te njihova temperatura varira u 
velikim rasponima, taj raspon može biti do 20°C. Veliki mišići, u koje spada m. triceps surae, 
imaju manji raspon promjene temperature i on nakon duljeg vježbanja najčešće iznosi između 
3°C i 5°C. 
M. triceps surae je troglavi mišić kojeg čine dva druga mišića, dvoglavi m. 
gastrocnemius te jednoglavi m. soleus koji se spajaju u jednu tetivu koju nazivamo Ahilova 
tetiva te se njome hvataju na kost gležnja. 
»M. gastrocnemius polazi s medijalnog i lateralnog epikondila femura, a m. soleus polazi s 
stražnje površine tibije i fibule i zajedničkom tetivom se hvataju na tuber calcanei te ih inervira 
n. tibialis.« (9) Zbog svog polazišta na femuru, a hvatištu na kalkaneusu, m. triceps surae prelazi 
preko dva zgloba te radi pokrete u oba.  
Ovaj mišić spada u skupinu mišića stražnje strane potkoljenice zajedno s m. tibialis 
posteriorom, m. flexor digitorum longusom te m. flexor hallucis longusom. M. triceps surae je 
skeletni mišić koji služi za održavanje stojećeg stava te je važan prilikom hoda, posebice 
prilikom hoda uz ili niz stepenice te podizanja iz čučnja. 
U ovom istraživanju, temperatura mišića je promatrana na m. tricepsu surae te je 
mjerena neinvazivnom metodom. 
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2. CILJ ISTRAŽIVANJA 
 
Glavni cilj istraživanja je prikazati koliko se temperatura mišića m. tricepsa surae može 
promijeniti izvođenjem nekoliko vježbi koje aktiviraju mišić. Specifični cilj je usporediti 
rezultate muških i ženskih ispitanika te vidjeti postoje li razlike u početnoj temperaturi mišića, 
ako da kod kojeg spola je temperatura viša, također usporediti dobivene rezultate nakon 
vježbanja te vidjeti da li se kod jednog spola temperatura povećala više nego kod drugog. Još 
jedan od ciljeva je vidjeti da li utreniranost osobe utječe na temperaturu mišića u mirovanju kao 
i na promjenu temperature uslijed izvođenja vježbi. 
Na temelju postavljenih ciljeva, postavljene se slijedeće hipoteze koje su se dokazivale 
provođenjem istraživanja: 
H1: temperatura u mišiću se povećava s aktivnosti 
H2: postoji razlika u promjeni temperature lijeve i desne noge 
H3: postoji razlika u promjeni temperature između spolova 
H4: ako je osoba u treningu, porast temperature će biti manji 
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3. ISPITANICI I METODE 
 
3.1. OPIS ISTRAŽIVANJA 
 
Ispitanici su zdravi studenti u dobi od 21 ± 1.8 godina (u rasponu 18-26 godina) oba 
spola. U istraživanju je sudjelovalo 30 ispitanika koji su odabrani nasumično od kojih 7 muških 
i 23 ženska ispitanika. Svi ispitanici su studenti preddiplomskog stručnog studija fizioterapije 
na Fakultetu zdravstvenih studija u Rijeci od kojih je 16 izjavilo da su u trening, tj. da vježbaju.  
Izmjereni su visina i težina ispitanika kako bi se kasnije mogli izračunati BMI te površina tijela. 
171,43 ± 7,49 cm (u rasponu 158-188 cm) visina; 67,73 ± 12,21 kg (u rasponu 55-102 kg) 
težina; 22,96 ± 2,74  (u rasponu 19,0-30,1) BMI; 1,80 ± 0,17 m² (u rasponu 1,55-2,23 m²) 
površina tijela.  
Prije prvog mjerenja temperature, ispitanicima je izmjeren broj otkucaja srca u minuti te 
zasićenost kisikom; 88,63 ± 15,32 BPM (u rasponu 51-123 BPM), 97,9 ± 1,27% SpO₂ (u 
rasponu 94-99% SpO₂).  
Mjerenje temperature m. tricepsa surae je obavljeno neinvazivno uz pomoć termo 
kamere marke Flir model A615 (slike 1 i 2) koja ima termalnu rezoluciju od 640x480 piksela. 
Ispitanici su stajali unutar kvadrata označenog na podu koji je bio na udaljenosti od 134 cm od 
objektiva kamere. Za mjerenje, ispitanici su bili u kratkim hlačama te na taj način nije bilo 
nikakve prepreke između objektiva kamere i površine kože ispitanika. Ispitanici su leđima 
okrenuti kameri kako bi se mogla fotografirati stražnja strana potkoljenice. 
Nakon mjerenja temperature m. tricepsa surae u mirovanju, ispitanicima su dane upute 
da naprave dvadeset čučnjeva te da dvadeset puta stanu na prste, vrijeme nije bilo ograničeno 
te su ispitanici vježbe radili ritmom koji je njima najviše odgovarao. Po izvedenim vježbama, 
ispitanici su ponovno stali na isto mjesto unutar kvadrata označenog na podu te je napravljena 
druga snimka kako bi se vidjelo kako se temperatura mišića promijenila. 
Termo kamera se sastoji od objektiva na stalku koji je USB kablom spojen s prijenosnim 
računalom i programom FLIR Tools® (slika 3).  
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Slika 1: Termo kamera FLIR A615 (izvor: privatni album) 
 
 
Slika 2: Termo kamera FLIR A615 (izvor: privatni album) 
 
 
Slika 3: termo kamera povezana s prijenosnim računalom (izvor: privatni album)  
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3.2.OBRADA I PRIKAZ REZULTATA 
 
Termo fotografije će se obrađivati uz pomoć programa FLIR Tools®.  
Za sve termalne fotografije odredit će se ista najniža temperatura koja se prikazuje te najviša 
temperatura koja se prikazuje na termalnoj fotografiji, nakon toga program sam napravi legendu 
koja boja označava koju temperaturu. Ljubičasta boja označava najnižu temperaturu za koju 
smo odredili da je 26°C, a bijela boja označava sve temperature iznad maksimalne temperature 
za koju smo odredili da je 34°C. 
Kada su sve termalne fotografije postavljene da prikazuju iste temperature istim bojama, 
označiti će se područje m. tricepsa surae svake noge na slici stražnje strane potkoljenice te će 
program prikazati točku s najvišom i točku s najnižom temperaturom mišića posebno na lijevoj 
i posebno na desnoj potkoljenici.  
Nakon obrade termalne fotografije prije i termalne fotografije nakon vježbanja one će se 
usporediti te će se uz pomoć programa napraviti izvješće koje sadrži termalnu fotografiju prije 
i termalnu fotografiju poslije, isto tako izvješće sadrži i maksimalnu izmjerenu vrijednost 
temperature mišića te minimalnu izmjerenu vrijednost temperature mišića za svaku nogu. (slika 
4) 
 
Slika 4: primjer izvješća s usporedbom termalnih fotografija prije i nakon vježbanja u 
programu FLIR Tools® (izvor: privatni album) 
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Dobivene minimalne i maksimalne temperature unutar lijevog i desnog m. tricepsa 
surae, prije i nakon vježbanja dodavane su u tablicu u programu Microsoft Excel te su uz pomoć 
funkcija programa izračunate srednje vrijednosti, standardna devijacija te minimalna i 
maksimalna vrijednost svih rezultata. Također, uz pomoć Microsoft Excela računata je razlika 
između maksimalne vrijednosti temperature nakon vježbanja i maksimalne vrijednosti 
temperature mišića u mirovanju. Isto je učinjeno za minimalne vrijednosti te za obje noge. 
Dobiveni konačni rezultati su prikazani grafički i tablično. 
 Međusobno su uspoređivani rezultati dobiveni za lijevu te za desnu nogu, isto tako 
međusobno su uspoređivani  rezultati jednog i drugog spola, te su međusobno uspoređivani 
rezultati osoba u treningu i osoba koje nisu u treningu. 
Grafikonom će biti prikazani opći rezultati promjene temperature kako bi se lakše uočila 
promjena u temperaturi. Također, posebno će biti grafikoni koji uspoređuju rezultate dobivene 
za desnu i lijevu nogu, rezultati dobiveni po spolovima te rezultati osoba u treningu i osoba koje 
nisu u treningu. 
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4. REZULTATI 
 
4.1.DOBIVENI REZULTATI 
 
Svih 30 ispitanika je završilo testiranje u normalnim uvjetima pri temperaturi prostorije 
od 20°C. 
Prije samog postupka mjerenja temperature m. tricepsa surae termo kamerom, ispitanici 
su pitani koliko imaju godina, te da li su trenutno u treningu. Također ispitanicima je izmjerena 
visina, težina, puls, zasićenost kisikom te su iz dobivenih podataka izračunati BMI i površina 
tijela. Dobiveni su slijedeći rezultati: dob - 21 ± 1.8 godina u rasponu 18-26 godina; 16 
ispitanika od 30 je reklo da su u aktivnom treningu; visina - 171,43 ± 7,49 cm u rasponu 158-
188 cm; težina - 67,73 ± 12,21 kg u rasponu 55-102 kg; BMI - 22,96 ± 2,74  u rasponu 19,0-
30,1; površina tijela - 1,80 ± 0,17 m² u rasponu 1,55-2,23 m²; puls – 88,63 ± 15,32 otkucaja u 
minuti u rasponu od 51 BPM do 123 BPM; zasićenost kisikom (SpO₂) – 97,9% ± 1,27% u 
rasponu od 94% do 99% (tablica 1). 
Nakon obrade termalnih fotografija u programu FLIR Tools®, izmjerene  maksimalne 
i minimalne temperature unutar mišića su statistički obrađene kako bi se lakše došlo do 
zaključaka. 
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4.1.1. REZULTATI SVIH ISPITANIKA ZAJEDNO 
 
Maksimalna temperatura m. tricepsa surae lijeve noge svih ispitanika u mirovanju je 
iznosila 32,33°C ± 1,05°C u rasponu od 30,3°C do 34,6°C .  
Minimalna temperatura m. tricepsa surae lijeve noge prije izvođenja vježbi, tj. u mirovanju 
iznosila je 29,57°C ± 0,81°C u rasponu od 27,8°C do 31,6°C (tablice 3, 5 i 13). 
Na m. tricepsu surae desne noge u mirovanju, izmjerena maksimalna temperatura je 
iznosila 32,42°C ± 1,08°C u rasponu od 30,6°C do 34,9°C. 
Izmjerena minimalna temperatura m. tricepsa surae desne noge u mirovanju iznosila je  
29,51°C ± 0,92°C u rasponu od 27,8°C do 31,4°C (tablice 3, 6 i 13).  
Nakon odrađene 2 vježbe 20 ponavljanja svake, ponovno je izmjerena temperatura m. 
tricepsa surae u istim uvjetima u kojima je mjerena temperatura prije izvođenja vježbi . Vrijeme 
koje je bilo potrebno ispitanicima da izvedu vježbe, u sekundama, bilo je 101,2s ± 21,24s u 
rasponu od 45s do 141s (tablica 2).  
Na lijevoj nozi, maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae nakon vježbanja 
iznosila je 32,63°C ± 1,14°C u rasponu od 30,3°C do 34,8°C. 
Minimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surea lijeve noge nakon vježbanja iznosila je 
29,61°C ± 0,88°C u rasponu od 27,4°C do 31,9°C (tablice 4, 5 i 13). 
Nakon vježbanja maksimalna temperatura m. tricepsa surae desne noge koja je 
izmjerena iznosila je 32,52°C ± 0,96°C u rasponu od 30,9°C do 35,2°C. 
Minimalna temperatura m. tricepsa surae desne noge koja je izmjerena nakon vježbanja iznosila 
je 29,49°C ± 0,88°C u rasponu od 27,5°C do 31,3°C (tablice 4, 6 i 13). 
Na temelju izmjerenih minimalnih i maksimalnih temperatura za svaku nogu, izračunata 
je razlika maksimalne temperature prije i poslije za svaku nogu te razlika minimalne 
temperature prije i poslije ta svaku nogu posebno. 
Razlika u maksimalnoj temperaturi m. tricepsa surae lijeve noge iznosila je 0,31°C ± 
0,54°C u rasponu od -1°C do +1,8°C, dok je razlika u minimalnoj temperaturi iznosila  
0,04°C ± 0,31°C u rasponu od -0,6°C do +0,8°C. 
Na desnoj nozi, razlika u maksimalnoj temperaturi m. tricepsa surae iznosila je  
0,1°C ± 0,57°C u rasponu od -1,1°C do +1,7°C. Razlika u minimalnoj temperaturi m. tricepsa 
surae desne noge iznosila je -0,03°C ± 0,31°C u rasponu od -0,7°C do +0,8°C. 
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4.1.2. REZULTATI PO SPOLOVIMA 
 
Kada su dobiveni rezultati za sve ispitanike i izračunati statistički podatci koji su bili 
važni za istraživanje, dobivene temperature su razdijeljene po spolovima kako bi se moglo 
vidjeti da li jedan spol ima višu temperaturu mišića u mirovanju, te da li jedan spol ima veću 
razliku u promjeni temperature m. tricepsa surae nego drugi. 
U istraživanju je sudjelovalo 7 muškaraca u dobi 20,3 ± 1,6 godina u rasponu od 18 do 
22 godine te 23 žene u dobi 21 ± 1,82 godina u rasponu od 18 do 26 godina (slika 5).  
Kod muškaraca, maksimalna izmjerena temperatura mišića m. tricepsa surae u 
mirovanju lijeve noge iznosila je 32,54°C ± 1,39°C u rasponu od 30,3°C do 34,4°C. 
Minimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae lijeve noge u mirovanju kod muškaraca 
iznosila je 29,76°C ± 0,79°C u rasponu od 28,6°C do 30,9°C (tablica 13). 
Za m. triceps surae desne noge kod muškaraca maksimalna izmjerena temperatura 
mišića u mirovanju iznosila je 32,43°C ± 0,81°C u rasponu od 31,7°C do 33,6°C. 
Minimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surea desne noge u mirovanju kod muškaraca je 
iznosila 29,69°C ± 0,78°C u rasponu od 28,7°C do 31°C (tablica 13). 
Kod žena, maksimalna izmjerena temperatura mišića m. tricepsa surae lijeve noge u 
mirovanju iznosila je 32,26°C ± 0,96°C u rasponu od 30,6°C do 34,6°C. 
Minimalna je izmjerena temperatura m. tricepsa surae lijeve noge u mirovanju kod žena 
iznosila 29,59°C ± 0,82°C u rasponu od 27,8°C do 31,6°C (tablica 13). 
Maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae desne noge u mirovanju kod 
žena iznosila je 32,41° ± 1,17°C u rasponu od 30,6°C do 34,9°C. 
Izmjerena minimalna temperatura m. tricepsa surae desne noge u mirovanju kod žena iznosila 
je 29,47°C ± 0,97°C u rasponu od 27,8° do 31,4° (tablica 13). 
Muškarcima je za izvođenje vježbi bilo potrebno vrijeme od 98,72s ± 23,14s u 
rasponu od 75s do 141s. Vrijeme koje je bilo potrebno ženama da izvedu vježbe bilo je 
101,96s ± 21,12s u rasponu od 45s do 133s. 
Maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae lijeve noge nakon vježbanja kod 
muškaraca je iznosila 32,77°C ± 1,41°C u rasponu od 30,3°C do 34,4°C dok je minimalna 
izmjerena temperatura m. tricepsa surae lijeve noge nakon vježbanja iznosila 29,6°C ± 0,95°C 
u rasponu od 28°C do 30,6°C (tablica 13). 
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Izmjerena maksimalna temperatura m. tricepsa surae desne noge nakon vježbanja kod 
muškaraca iznosila je 32,61°C ± 0,57°C u rasponu od 31,9°C do 33,6°C. 
Minimalna je, pak, izmjerena temperatura m. tricepsa surae desne noge nakon vježbanja kod 
muškaraca iznosila 29,54°C ± 0,8°C u rasponu od 28,4°C do 30,8°C (tablica 13).  
Kod žena nakon vježbanja maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae lijeve 
noge iznosila je 32,59°C ± 0,88°C u rasponu od 30,5°C do 34,8°C. 
Izmjerena minimalna temperatura m. tricepsa surae lijeve noge nakon vježbanja kod žena je 
iznosila 29,61°C ± 0,88°C u rasponu od 27,4°C do 31,9°C (tablica 13).  
Maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae desne noge poslije vježbanja kod 
žena iznosila je 32,49°C ± 1,05°C u rasponu od 30,9°C do 35,2°C dok je minimalna 
izmjerena temperatura m. tricepsa surae desne noge iznosila 29,47°C ± 0,92°C u rasponu od 
27,5°C do 31,3°C (tablica 13). 
Na temelju dobivenih rezultata temperature prije i temperature nakon vježbanja, 
posebno su izračunate razlike u minimalnoj i maksimalnoj temperaturi za svaku nogu. 
Razlika u maksimalnoj temperaturi m. tricepsa surae lijeve noge kod muškaraca je 
iznosila 0,22°C ± 0,28°C u rasponu od -0,1° do +0,6°C. U minimalnoj temperaturi m. tricepsa 
sure lijeve noge kod muškaraca razlika je iznosila -0,16°C ± 0,25°C u rasponu od -0,6°C do 
+0,1°C (tablice 7 i 9). 
Kod muškaraca, razlika u maksimalnim temperaturama m. tricepsa surae desne noge 
iznosila je 0,19°C ± 0,34°C u rasponu od -0,4°C do +0,5°C dok je razlika u minimalnim 
temperaturama m. tricepsa surae na desnoj nozi iznosila -0,14°C ± 0,34°C u rasponu od                 
-0,6°C do +0,4°C (tablice 7 i 10).  
Razlika u izmjerenim maksimalnim temperaturama m. tricepsa surea lijeve noge kod 
žena iznosila je 0,33°C ± 0,6°C u rasponu od -1°C do +1,8°C, a razlika u minimalnim 
izmjerenim temperaturama m. tricepsa surae lijeve noge iznosila je 0,1°C ± 0,3°C u rasponu 
od -0,4°C do +0,8°C (tablice 8 i 9). 
Za desnu nogu kod žena razlika u izmjerenim maksimalnim temperaturama      
m. tricepsa surae iznosila je 0,08°C ± 0,63°C u rasponu od -1,1° do +1,7°C. Razlika u 
izmjerenim minimalnim temperaturama m. tricepsa surae desne noge kod žena iznosila je 
0,01°C ± 0,3°C u rasponu od -0,7°C do 0,8°C (tablice 8 i 10). 
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4.1.3. REZULTATI ISPITANIKA U TRENINGU U ODNOSU NA ISPITANIKE KOJI 
NISU U TRENINGU 
 
Nakon promatranja razlike u rezultatima muškaraca u odnosu na žene, slijedeći rezultati 
su grupirani u skupinu ispitanika koji su u aktivnom treningu u odnosu na skupinu ispitanika 
koji nisu u treningu. 
U treningu je 16 ispitanika u dobi 20,7 ± 1,25 godina u rasponu od 19 do 23 godine. Od 
ispitanika u treningu, 4 su muška ispitanika te 12 ženskih ispitanica. 14 ispitanika nije u treningu 
od kojih su 3 muška ispitanika, a 11 ženskih ispitanica. Ispitanici koji nisu u treningu su u dobi 
21,7 ± 2,27 godina u rasponu od 18 do 26 godina (slika 6). 
Maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae lijeve noge u mirovanju kod 
ispitanika u treningu iznosila je 32,64°C ± 1,04°C u rasponu od 30,7°C do 34,6°C. 
Izmjerena minimalna temperatura lijevog m. tricepsa surae u mirovanju kod ispitanika koji su 
u treningu iznosila je 29,73°C ± 0,81°C u rasponu 28,7°C – 31,6°C (tablica 13). 
Na desnoj nozi maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae u mirovanju kod 
ispitanika u treningu iznosila je 32,49°C ± 1,13°C u rasponu od 31°C do 34,9°C. 
Minimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae desne noge u mirovanju kod ispitanika u 
treningu iznosila je 29,53°C ± 0,96°C u rasponu od 28,1°C do 31,4°C (tablica 13). 
Kod ispitanika koji nisu u aktivnom treningu, maksimalna izmjerena temperatura      
m. tricepsa surea lijeve noge u mirovanju je iznosila 31,96°C ± 0,98°C u rasponu od 30,3°C do 
33,9°C. 
Minimalna izmjerena temperatura lijevog m. tricepsa surae kod ispitanika koji nisu u aktivnom 
treningu iznosila je 29,38°C ± 0,8°C u rasponu 27,8°C – 30,5°C (tablica 13). 
Izmjerena maksimalna temperatura m. tricepsa surae desne noge, kod ispitanika koji 
nisu u aktivnom treningu, u mirovanju iznosila je 32,34°C ± 1,06°C u rasponu od 30,6°C do 
34,9°C. 
Kod ispitanika koji nisu u aktivnom treningu, minimalna je izmjerena temperatura m. tricepsa 
surae desne noge u mirovanju iznosila 29,51°C ± 0,9°C u rasponu od 27,8°C do 31,2°C (tablica 
13). 
Ispitanicima koji su u aktivnom treningu je bilo potrebno vrijeme od 96,88s ± 16,39s u 
rasponu od 73s do 124s da izvedu vježbe dok je ispitanicima koji nisu u aktivnom treningu bilo 
potrebno 106,14s ± 25,43s u rasponu od 45s do 141s.  
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Maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae lijeve noge nakon vježbanja kod 
ispitanika u aktivnom treningu iznosila je 32,88°C ± 1,07°C u rasponu od 30,5°C do 34,8°C. 
Nakon vježbanja kod ispitanika koji su u treningu, minimalna izmjerena temperatura m. 
tricepsa surae lijeve noge iznosila je 29,81°C ± 0,86°C u rasponu 28,5°C – 31,9°C (tablica 13). 
Na desnoj nozi, maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae nakon vježbanja 
kod ispitanika u treningu iznosila je 32,49°C ± 1,03°C u rasponu od 30,9°C do 34,3°C. 
Minimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae na desnoj nozi nakon vježbanja kod 
ispitanika u treningu iznosila je 29,53°C ± 0,9°C u rasponu 28,1°C – 31,3°C (tablica 13). 
Kod ispitanika koji nisu u treningu maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae 
lijeve noge nakon treninga je iznosila 32,36°C ± 1,19°C u rasponu 30,3°C – 34,4°C. 
Izmjerena minimalna temperatura m. tricepsa surae lijeve noge nakon treninga kod ispitanika 
koji nisu u treningu iznosila je 29,38°C ± 0,89°C u rasponu od 27,4°C do 30,5°C (tablica 13). 
Maksimalna izmjerena temperatura m. tricepsa surae desne noge nakon vježbanja kod 
ispitanika koji nisu u treningu je iznosila 32,55°C ± 0,9°C u rasponu od 31,5°C do 35,2°C. 
Minimalna je izmjerena temperatura m. tricepsa surea desne noge nakon vježbanja kod 
ispitanika koji nisu u treningu iznosila 29,44°C ± 0,88°C u rasponu od 27,5°C do 30,5°C 
(tablica 13). 
Po izmjerenim minimalnim i maksimalnim temperaturama za svaku nogu u mirovanju 
i nakon vježbanja osoba u treningu, izračunata je razlika u temperaturi kako bi se vidjela 
promjena temperatura za svaku nogu. Isto je napravljeno za svaku nogu osoba koje nisu u 
treningu te su podatci statistički obrađeni kako bi se lakše mogli promatrati i donositi zaključci. 
Kod ispitanika koji su u aktivnom treningu razlika u maksimalnoj temperaturi m. 
tricepsa surae lijeve noge u mirovanju i nakon vježbanja iznosila je 0,23°C ± 0,55°C u rasponu 
od -1°C do +1,6°C. 
Razlika u minimalnoj temperaturi m. tricepsa surae lijeve u mirovanju i nakon vježbanja kod 
ispitanika koji su u aktivnom treningu iznosila je 0,08°C ± 0,55°C u rasponu od -0,3° do +0,8°C 
(tablica 11). 
Na desnoj nozi razlika u maksimalnoj temperaturi m. tricepsa surae u mirovanju i nakon 
vježbanja kod ispitanika koji su u treningu iznosila je 0,01°C ± 0,6°C u rasponu od -1,1°C do 
+1,7°C. 
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Kod ispitanika koji su u treningu razlika u minimalnoj temperaturi m. tricepsa surae desne noge 
u mirovanju i nakon vježbanja iznosila je 0,01°C ± 0,3°C u rasponu od -1,1°C do +0,8°C 
(tablica 11). 
Razlika u maksimalnim izmjerenim temperaturama m. tricepsa surae lijeve noge u 
mirovanju i nakon vježbanja kod ispitanika koji nisu u aktivnom treningu iznosila je 0,39°C ± 
0,53°C u rasponu od -0,5°C do +1,8°C. 
U minimalnoj temperaturi m. tricepsa surae lijeve noge kod ispitanika koji nisu u treningu 
razlika u mirovanju i nakon vježbanja je iznosila 0°C ± 0,35°C u rasponu od -0,6°C do +0,5°C 
(tablica 12). 
Za ispitanike koji nisu u aktivnom treningu razlika u maksimalnim izmjerenim 
temperaturama m. tricepsa surae desne noge u mirovanju i nakon vježbanja iznosila je 0,21°C 
± 0,53°C u rasponu od -1,1°C do +1°C. 
Razlika u minimalnim izmjerenim temperaturama m. tricepsa surae desne noge u mirovanju i 
nakon vježbanja kod ispitanika koji nisu u aktivnom treningu iznosila je -0,06°C ± 0,32°C u 
rasponu od -0,7°C do +0,6°C (tablica 12). 
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4.2.PRIKAZ REZULTATA 
 
 
Slika 5: Udio muških i ženskih ispitanika 
 
Slika 6: Udio ispitanika u treningu i ispitanika koji nisu u treningu 
23%
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Tablica 1: Prikaz dobivenih podataka za svakog ispitanika; spol, dob, visina, težina. BMI, puls, 
SpO2, površina tijela, trening 
 spol dob visina/cm težina/kg BMI puls SpO₂/% 
površina 
tijela²/m trening 
ispitanik 1 M 19 179 74 23.1 51 99 1.89 da 
ispitanik 2 M 19 184 102 30.1 93 97 2.17 da 
ispitanik 3 F 18 164 80 29.7 123 99 1.96 ne 
ispitanik 4 F 19 167 58 20.8 87 97 1.71 da 
ispitanik 5 F 21 168 57 20.2 99 99 1.7 da 
ispitanik 6 F 19 168 60 21.3 62 99 1.73 da 
ispitanik 7 F 19 166 60 21.8 80 99 1.73 ne 
ispitanik 8 F 20 180 80 24.7 102 97 1.96 da 
ispitanik 9 F 21 171 58 19.8 99 99 1.71 da 
ispitanik 10 F 21 163 62 23.3 107 97 1.76 da 
ispitanik 11 F 26 170 55 19 85 99 1.67 ne 
ispitanik 12 F 23 170 62 21.5 88 99 1.76 da 
ispitanik 13 F 21 173 73 24.4 95 97 1.88 da 
ispitanik 14 F 23 158 55 22 79 97 1.55 ne 
ispitanik 15 M 22 181 83 25.3 95 97 2.04 da 
ispitanik 16 F 19 160 61 23.8 105 97 1.63 ne 
ispitanik 17 F 20 169 69 24.2 87 97 1.79 ne 
ispitanik 18 F 21 164 58 21.6 73 97 1.63 ne 
ispitanik 19 F 24 169 64 23.8 76 99 1.7 ne 
ispitanik 20 F 20 165 63 23.1 100 96 1.69 da 
ispitanik 21 F 22 172 65 22 103 97 1.77 ne 
ispitanik 22 M 21 182 73 22 84 99 1.94 ne 
ispitanik 23 M 22 176 68 22 115 98 1.83 ne 
ispitanik 24 F 21 170 59 20.4 73 99 1.68 da 
ispitanik 25 F 21 165 62 22.8 88 99 1.68 ne 
ispitanik 26 F 21 172 67 22.6 84 99 1.79 ne 
ispitanik 27 F 22 177 63 20.1 85 97 1.78 da 
ispitanik 28 M 21 183 89 26.6 91 99 2.11 da 
ispitanik 29 M 18 188 96 27.2 82 99 2.23 ne 
ispitanik 30 F 22 169 56 19.6 68 94 1.64 da 
arit. Sredina   21 171.43333 67.73333 22.96 88.63 97.9 1.803666667  
stand. dev.   1.8 7.4910675 12.2106 2.737 15.32 1.26899 0.167712466  
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Tablica 2: Prikaz vremena koje je ispitaniku bilo potrebno da odradi vježbe 
Tablica 3: Prikaz temperature m. tricepsa surea u prije vježbanja 
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Tablica 4: Prikaz temperature m. tricepsa surae nakon vježbanja 
 
Tablica 5: Prikaz temperature m. tricepsa surae lijeve noge prije i nakon vježbanja 
 
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
Prikaz temperature m. tricepsa surea nakon vježbanja u °C 
L max L min D max D min
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
Prikaz temperature m. tricepsa surae lijeve noge prije i poslije 
vježbanja u °C
max prije min prije max poslije L min poslije
25 
 
 
Tablica 6: Prikaz temperature m. tricepsa surae desne noge prije i poslije vježbanja 
 
 
Tablica 7: Prikaz razlike u minimalnoj i maksimalnoj temperaturi za obje noge kod muškaraca 
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Tablica 8: Prikaz razlike u minimalnoj i maksimalnoj temperaturi za obje noge kod žena 
 
 
Tablica 9: Prikaz usporedbe razlike u temperaturi m. tricepsa surae lijeve noge kod muškaraca 
i žena 
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Tablica 10: Prikaz usporedbe razlike u temperaturi m. tricepsa surae desne noge kod 
muškaraca i žena 
 
 
Tablica 11: Prikaz razlike u temperature prije i nakon vježbanja za obje noge kod ispitanika u 
treningu 
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Tablica 12: Prikaz razlike u temperaturi prije i nakon vježbanja za obje noge kod ispitanika 
koji nisu u treningu 
 
 
Tablica 13: Prikaz prosječne temperature po skupinama 
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L max 
prije 
L min 
prije 
L max 
poslije 
L min 
poslije 
D max 
prije 
D min 
prije 
D max 
poslije 
D min 
poslije 
Svi ispitanici 
32,27 ± 
1,05 
29,57 
± 0,81 
32,63 
± 1,14 
29,61 
± 0,88 
32,42 
± 1,08 
29,52 
± 0,92 
32,52 ± 
0,96 
29,49 
± 0,88 
Muškarci 
32,54 ± 
1,39 
29,76 
± 0,79 
32,77 
± 1,41 
29,6 ± 
0,95 
32,43 
± 0,81 
29,69 
± 0,78 
32,61 ± 
0,57 
29,54 
± 0,8 
Žene 
32,26 ± 
0,96 
29,51 
± 0,82 
32,59 
± 1,08 
29,61 
± 0,88 
32,41 
± 1,17 
29,47 
± 0,97 
32,49 ± 
1,05 
29,47 
± 0,92 
Ispitanici u 
treningu 
32,64 ± 
1,04 
29,73 
± 0,81 
32,88 
± 1,07 
29,81 
± 0,86 
32,49 
± 1,13 
29,53 
± 0,96 
32,49 ± 
1,03 
29,53 
± 0,9 
Ispitanici koji 
nisu u treningu 
31,96 ± 
0,98 
29,38 
± 0,8 
32,36 
± 1,19 
29,38 
± 0,89 
32,34 
± 1,06 
29,51 
± 0,9 
32,55 ± 
0,9 
29,44 
± 0,88 
ispitanici 
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5. RASPRAVA 
 
Na temelju dobivenih rezultat mogu se uočiti razlike u temperaturi mišića izmjerenoj 
prije vježbanja, tj. temperature koju mišić ima u mirovanju i temperature nakon aktivnosti, u 
slučaju ovog istraživanja nakon vježbanja. 
Kada se pogledaju temperature koje su izmjerene u mirovanju i poslije vježbanja može 
se vidjeti da postoji razlika. Maksimalna temperatura se kod većine ispitanika povećala, no 
kod nekih je ostala ista ili se čak smanjila. Minimalna se, pak, temperatura kod većeg broja 
ispitanika smanjila nego što se povećala. Također najtoplija, tj. najhladnija točka na mišiću 
često su promijenile mjesto, češće se ipak promijenilo mjesto koje je najhladnije u mišiću dok 
je najtoplije mjesto mišića ostalo isto. 
Ako se promatraju razlike u promjeni temperature lijeve i desne noge, dolazi se do 
zaključka da je promjena temperature veća na lijevom m. tricepsu surae nego na desnom u 
većini slučajeva. Također prva izmjerena temperatura lijevog m. tricepsa surae je kod većine 
ispitanika manja nego prva izmjerena temperatura desnog m. tricepsa surae.  
Ipak najveća razlika u temperaturi lijevog i desnog mišića se može primijetiti kod najniže 
izmjerene temperature, na lijevoj nozi promjena je minimalna dok se na desnoj nozi 
najhladnija točka m. tricepsa surae povećala, tj. postala je hladnijom.  
Iako postoje razlike u temperaturi m. tricepsa surae u mirovanju te u razlici 
temperatura, raspon vrijednosti temperature za lijevu i za desnu nogu gotovo je jednak.  
Kod malog broja ispitanika promjena je bila jednaka, temperatura m. tricepsa surae se 
povećala za jednaku vrijednost na obje noge. Kod većine se, ipak, temperatura više povećala 
na m. tricepsu surae lijeve noge gdje je i početna temperatura mišića, tj. temperatura u 
mirovanju bila manja. 
Početna temperatura jest veća na desnom m. tricepsu surae, no temperatura izmjerena 
nakon vježbanja je veća na lijevom m. tricepsu surae nego temperatura izmjerena na desnom 
m. tricepsu surae. To dokazuje podatak o samoj promjeni temperature unutar mišića nakon u 
odnosu na temperaturu prije vježbanja. Naime srednja vrijednost promjene u temperaturi 
lijevog m. tricepsa surae je 3 puta veća od srednje vrijednosti promjene u temperaturi m. 
tricepsa surae na desnoj potkoljenici. 
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Kada se rezultati gledaju po spolovima može se vidjeti da žene imaju nižu temperaturu 
m. tricepsa surae u mirovanju od muškaraca, no promjena temperature nakon vježbanja u 
odnosu na prije je znatno veća kod žena.  
Razlika u vremenu izvođenja vježbi nije značajna, iako je ženama bilo potrebno malo 
više vremena da izvedu vježbe nego što je to bilo muškarcima. 
M. triceps surae lijeve noge u mirovanju ima veću temperaturu kod muškaraca nego 
kod žena dok m. triceps surae desne noge ima samo malu razliku u temperaturi, ali je ipak 
temperatura u mirovanju malo viša u muškaraca nego u žena. 
Razlika u maksimalnoj temperaturi m. tricepsa surae lijeve noge je veća kod žena 
nego kod muškaraca dok je razlika u maksimalnoj temperaturi m. tricepsa surae desne noge 
veća kod muškaraca. 
Kod minimalnih temperatura, razlika je očitija. Kod muškaraca se minimalna temperatura 
smanjila na obje noge dok se kod žena povećala na obje noge, na desnom m. tricepsu surae 
minimalna razlika za žena je skoro nepostojeća, tj. promjena u minimalnoj temperaturi je 
malo veća o nule. 
Raspon vrijednosti za maksimalne temperature lijeve noge je gotovo jednak kod oba 
spola iako su temperature različite, taj raspon približno iznosi 4°C kod oba spola .Za desnu 
nogu raspon vrijednosti maksimalne temperature je mnogo veći kod žena, kod muškaraca on 
iznosi oko 2°C dok kod žena iznosi oko 4,5°C što je velika razlika. 
Kod raspona vrijednosti minimalnih temperatura, raspon se znatno razlikuje kod obje 
noge pa je tako raspon vrijednosti temperature kod muškaraca manji nego kod žena. Za lijevu 
nogu raspon minimalnih vrijednosti kod muškaraca iznosi oko 2,5°C dok kod žena iznosi oko 
4°C. Na desnoj nozi raspon vrijednosti kod muškaraca također iznosi 2,5°C koliko im je i 
raspon vrijednosti temperature mišića na lijevoj nozi. Kod žena razlika u vrijednosti 
temperature desne noge je nešto niža nego što je na lijevoj te iznosi oko 3,7°C. 
Kod žena, u mirovanju veću maksimalnu temperaturu ima m. triceps surae desne noge 
dok kod muškaraca veću maksimalnu temperaturu u mirovanju ima m. triceps surae lijeve 
noge. Nakon vježbanja kod žena veću maksimalnu temperaturu ima m. triceps surae lijeve 
noge što znači da je promjena temperature m. tricepsa surae lijeve noge veća. Kod muškaraca, 
nakon vježbanja veću maksimalnu temperaturu ima lijevi m. triceps surae kao što je imao i 
prije početka vježbanja kod njih. Minimalnu izmjerenu temperaturu u mirovanju oba spola 
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imaju na m. tricepsu surae lijeve noge. Jedina je razlika što se vježbanjem minimalna 
temperatura povećala kod žena dok se kod muškaraca ona smanjila. Nakon vježbanja, kod 
žena minimalna izmjerena temperatura bila je znatnije veća na m. tricepsu surae lijeve noge 
dok je kod muškaraca minimalna izmjerena temperatura bila veća na m. tricepsu surae desne 
noge. 
Za osobe u treningu se pretpostavlja da im je temperatura mišića u mirovanju veća od 
osoba koje se ne bave fizičkom aktivnošću, te da je promjena temperature mišića kod osoba u 
treningu i sportaša manja. Rezultati dobiveni ovim istraživanjem podupiru te pretpostavke. 
Naime početna temperatura m. tricepsa surae izmjerena prije izvođenja vježbi je viša u 
ispitanika koji su u treningu u odnosu na ispitanike koji nisu u treningu. 
Razlika u maksimalnim izmjerenim temperaturama je znatno veća kod ispitanika koji 
nisu u treningu u odnosu na ispitanike u treningu. No, kod razlike u minimalnim izmjerenim 
temperaturama slučaj je obrnut, naime veća je promjena u minimalnoj temperaturi kod 
ispitanika koji su u treningu. Minimalna temperatura m. tricepsa surae ispitanika koji su u 
treningu se s vježbanjem povećala na obje noge dok je kod ispitanika koji nisu u treningu 
temperatura m. tricepsa surae lijeve noge ostala nepromijenjena, a temperatura m. tricepsa 
surae desne noge se nakon vježbanja smanjila u odnosu na prije. 
Prije vježbanja, kod ispitanika koji nisu u treningu maksimalna temperatura m. 
tricepsa surae je bila viša na desnoj nozi, minimalna izmjerena temperatura prije vježbanja m. 
tricepsa surae također je bila viša na desnoj nozi. Dok je kod ispitanika koji su u treningu 
topliji bio lijevi m. triceps surae jer je i minimalna i maksimalna izmjerena temperatura u 
mirovanju bila viša na m. tricepsu surae lijeve noge.  
Raspon vrijednosti temperatura je skoro jednak za ispitanike koji su u treningu kao što 
je i za ispitanike koji nisu u treningu. Za maksimalne temperature obje noge za obje grupe 
ispitanika taj raspon približno iznosi 4°C. Raspon vrijednosti unutar minimalnih izmjerenih 
temperatura za obje grupe ispitanika te za obje noge približno iznosi 3°C. 
Ispitanicima koji su u treningu je u prosjeku bilo potrebno 10 sekundi manje da izvedu 
potrebne vježbe od ispitanika koji nisu u treningu. Također raspon vrijednosti u sekundama je 
mnogo veći za ispitanike koji nisu u treningu u usporedbi s rasponom vrijednosti vremena 
ispitanika koji su u treningu. 
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Rezultati dobiveni ovim istraživanjem se slažu s rezultatima istraživanja koje je 
provedeno 2015. godine od strane Flourisa, Webba i Kennya pod naslovom »Neinvazivna 
procjena mišićne temperature tijekom mirovanja, vježbanja i odmora nakon vježbanja u 
različitim uvjetima.«. (10) Njihovo je istraživanje temperature mišića bilo provedeno uz 
pomoć sonde koja se postavlja na kožu, na mišić i sonda očitava temperaturu mišića. Flouris, 
Webb i Kenny su mjerili temperaturu m. trapeziusa, m. tricepsa brachii te m. vastusa 
medialisa. 
Temperature mišića m. vastus medialisa dobivene tim istraživanjem su za nekoliko 
stupnjeva Celzijevih više od temperatura m. tricepsa surae dobivenih ovim istraživanjem. To 
se može objasniti činjenicom koja je navedena u uvodu ovog rada, a to je da mišići koji su 
proksimalnije imaju višu temperaturu od mišića koji se nalaze distalnije.  
Cilj istraživanja »Neinvazivna procjena mišićne temperature tijekom mirovanja, 
vježbanja i odmora nakon vježbanja u različitim uvjetima.« bio je naći način mjerenja i 
određivanja temperature mišića koji je neinvazivan. Njihova sonda pirjanja uz kožu, te su je 
fiksirali ljepljivom trakom na kožu ispitanika. U ovom je istraživanju također korištena 
neinvazivna metoda mjerenja temperature mišića, no nije bilo potrebno ništa fiksirati na 
ispitanike, oni su jednostavno trebali stati ispred objektiva termo kamere na 5 sekundi i 
snimanje je bilo gotovo, a da ga nisu ni osjetili. 
Kada se koristi sonda koja se fiksira na mišić ispitanika, ona se može pomaknuti 
tijekom izvođenja vježbi te to može utjecati na točnost rezultata. Ako pak, u programu termo 
kamere stavimo postavke da ona umjesto fotografija, snima video, ispitanik nesmetano može 
izvoditi vježbe bez da to utječe na točnost očitanja temperature. 
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6. ZAKLJUČAK 
 
Temeljem svih rezultata dobivenih ovim istraživanjem, te njihovim promatranjem u 
cijelosti, po spolovima te prema tome da li je ispitanik u treningu ili ne može se doći do nekih 
zaključaka. 
Hipoteze postavljene na početku ovog istraživanja su dokazane. Postoji razlika u 
temperaturi m. tricepsa surae u mirovanju i nakon vježbanja. Iako su u ovom istraživanju 
odrađene samo dvije vježbe u trajanju do 2 minute, to je bilo dovoljno da se temperatura m. 
tricepsa surae poveća, te da ta razlika bude dovoljno velika kako bi se mogla uspoređivati. 
Istraživanje je dokazalo kako postoji razlika u temperaturi m. tricepsa surae između mišića na 
lijevoj i mišića na desnoj nozi. 
Također, potvrđena je hipoteza da postoji razlika u temperaturi m. tricepsa surae te 
promjeni njegove temperature između žena i muškaraca. Muškarci imaju veću početnu 
temperaturu, no promjena temperature je veća kod žena. 
Posljednja hipoteza koja je bila postavljena je da postoji razlika između ispitanika koji 
su u treningu te ispitanika koji nisu i to se dokazalo točnim. Osobe koje su u treningu imaju 
veću temperaturu u mirovanju i manju promjenu temperature u odnosu na osobe koje nisu u 
treningu što se može objasniti činjenicom da su mišići osoba u treningu spremniji na 
opterećenje i rad te su zagrijaniji od mišića osoba koje se ne bave nikakvom fizičkom 
aktivnosti. 
Kao što je rečeno na početku ovog rada, istraživanja na temu povećanja temperature 
mišića tijekom aktivnosti su malobrojna te je potrebno više istraživanja kako bi se lakše i 
bolje mogao shvatiti mehanizam zagrijavanja mišića. Kada se zna kako se i koliko mišić 
zagrijava, osobi se može prilagoditi trening tako da se iskoristi maksimalni potencijal njenih 
mišića, a da istodobno ne dođe do toplinskog udara zbog pregrijavanja samog mišića. 
Ovo istraživanje pruža još jedan neinvazivan i lagan način mjerenja temperature 
mišića koja se može koristiti u daljnjim istraživanjima na ovu temu. 
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SAŽETAK 
 
Temperatura mišića je rezultat balansa topline na regionalnom nivou. Stopa promjene 
temperature mišića ovisi o samoj mišićnoj masi te o početnoj, tj. normalnoj temperaturi 
osobe. Energična mišićna aktivnost dovodi do povećanja temperature mišića kod svih koji 
vježbaju.  
Cilj ovog istraživanja je prikazati kako i za koliko stupnjeva se temperatura mišića m. tricepsa 
surae može promijeniti nakon izvođenja samo dvije vježbe koje aktiviraju mišić. Uz pomoć 
dobivenih rezultata, cilj je usporediti rezultate između spolova te između osoba koje su u 
treningu i osoba koje nisu u treningu te vidjeti postoje li razlike u početnoj temperaturi te 
promjeni temperature između grupa. 
U istraživanju je sudjelovalo 30 ispitanika koji nemaju nikakvih zdravstvenih problema, u 
dobi od 18 do 26 godina. Svi ispitanici su studenti preddiplomskog stručnog studija 
fizioterapije Fakulteta zdravstvenih studija u Rijeci. 
Kako bi se odredila temperatura m. tricepsa surae koristila se termo kamera FLIR A615. 
Na temelju dobivenih rezultata vidi se kako već dvije vježbe u trajanju do dvije minute utječu 
na povećanje temperature mišića. Može se vidjeti da žene u mirovanju imaju manju 
temperaturu mišića od muškaraca te da je promjena temperature mišića kod njih veća. Osobe 
koje su u treningu imaju veću temperaturu mišića od osoba koje nisu u treningu, no promjena 
u temperaturi je veća za osobe koje nisu u treningu. 
Ovim istraživanjem dokazano je kako postoje razlike u temperaturi mišića prije i poslije 
vježbanja između spolova te da postoji razlika u temperaturi m. tricepsa surae kod osoba u 
treningu u odnosu na one koje nisu u treningu. 
 
Ključne riječi: temperatura mišića, termo kamera, m. triceps surae, vježbanje, razlika u 
temperaturi, promjena temperature 
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ABSTRACT 
 
Muscle temperature is the result of heat balance on a regional level. The rate of 
temperature change depends on muscle mass and on the initial temperature characteristic for 
the person. Energetic muscle activity leads to increasing muscle temperature in everybody 
who exercises. 
The goal of this research was to show how and by how many degrees the temperature of m. 
triceps surae changes by preforming as little as two exercises which activate the muscle. 
Based on collected data, the goal is to compare the results between sexes as well as in people 
who train in comparison to those who don’t, and to see if there’s a difference in initial 
temperature as well as in change of temperature between groups. 
There were 30 participants in the research who were all without health issues, aged 18 to 26 
years. All the participants are the students of grade university study of physiotherapy on the 
Faculty of health studies in Rijeka. 
Thermo camera FLIR A615 was used to determine the temperature of m. triceps surae. 
Based on the results, we can see how by preforming as little as two exercises in less than two 
minutes we can increase the muscle temperature. It also shows that women have lower resting 
muscle temperature than men and that the temperature increases more in women than in men. 
Persons in training have higher resting muscle temperature but the change in their muscle 
temperature is lower than in persons who don’t train. 
This research proved that there is a difference in muscle temperature before and after exercise 
between sexes and that there is a difference in temperature of m. triceps surae of persons who 
train compared to persons who don’t. 
 
Key words: muscle temperature, thermo camera, m. triceps surae, exercise, difference in 
temperature, change in temperature 
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Osobni podaci  
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Adresa(e) Antuna Vramca 5 42000 Varaždin, Hrvatska 
Telefonski broj(evi) Broj mobilnog telefona: +385 91   5910801  
E-mail petra.koss1996@gmail.com 
  
Državljanstvo hrvatsko 
  
Datum rođenja 4.8.1996. 
  
Spol 
 
Ženski 
  
 Radno iskustvo 
 
  
                                                     
Volontiranje 
 
 
 
   Vođenje vježbi za osobe starije životne dobi na Medicinskom fakultetu u Rijeci 
    Asistent u PK Forca, Rijeka  
                                                                                                                                                      Stručna 
praksa 
 
 
                                        
2017., Medical – centar za sportsku rehabilitaciju, Varaždin 
2018., OB Varaždin 
2019., Centar za rehabilitaciju Rijeka – Pulac,  Medical – centar za sportsku rehabilitaciju, Varaždin 
  
Obrazovanje i osposobljavanje  
 
 
Listopad 2016. – lipanj 2019. 
 
 
Fakultet zdravstvenih studija, Sveučilište u Rijeci, Rijeka 
Smjer: Fizioterapija 
 
Rujan 2011. –svibanj 2015. Druga gimnazija Varaždin 
Smjer: Opća gimnazija 
  
  
Osobne vještine i kompetencije  
  
Materinski jezik Hrvatski jezik 
  
Drugi jezik(ci)  
Samoprocjena  Razumijevanje  Govor  Pisanje  
                                          (Europska 
razina)  
 Slušanje Čitanje Govorna interakcija Govorna produkcija  
 engleski jezik   C1  C1  C1  C1  C1 
francuski jezik    A2  A2  A2  A2  A2 
  
